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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
Одним из важнейших абиотических факторов, определяющих 
развитие биоты на планете является ионизирующее излучение. Природные 
источники ионизирующей радиации связаны с космическим излучением и 
широким спектром природных радионуклидов, находящихся во всех 
средах, в том числе и накапливаемых биологическими объектами.  
Научно-технический прогресс в значительной степени 
интенсифицировал перераспределение природных радионуклидов в 
окружающей среде и привнес искусственные радионуклиды, получаемые в 
ходе реакции деления при использовании в ядерных взрывных устройствах 
и атомных реакторах. Большинство искусственных радионуклидов 
являются элементами-аналогами биогенных химических элементов 
активно вовлекаются в процессы перераспределения в биогеоценозах и 
накапливаются в биоте.  
Таким образом, представляется актуальным и важным изучить 
основные источники естественных и искусственных радионуклидов, пути 
их распространения в окружающей среде, миграцию радионуклидов по 
пищевым цепочкам биогеоценозов с оценкой количественных параметров 
перехода и определением накопления радиоактивных веществ человеком 
при использовании продукции биогеоценозов с оценкой возможных 
негативных последствии. Полученные знания позволят сформировать у 
студентов экосистемный подход к изучению распределения вещества и 
энергии в окружающей среде.      
Целью изучения дисциплины является профессиональная подготовка 
студентов специальности 1-31 01 01-02 "Биология" в области 
радиоэкологии окружающей среды,  овладение знаниями по источникам 
и путям распространения естественных и искусственных радионуклидов, 
закономерностям миграции радиоактивных веществ в компонентах 
биогеоценозов, методам решения задач прогнозирования загрязнения 
хозяйственных-ценных компонент окружающей среды и поступления в 
организм человека. 
Задачи изучения дисциплины: 
• формирование представлений о источниках и путях 
распространения искусственных и естественных радионуклидов в 
окружающей среде; 
• освоение студентами основных теоретических положений по 
закономерностям миграции радионуклидов в почве, системе "почва-
растение", накоплению и перераспределению в растениях и животных, 
формированию доз внутреннего и внешнего облучения для биологических 
объектов ; 
• освоение методов прогнозирования радиоэкологической ситуации 
в результате поступления искусственных радионуклидов в окружающую 
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среду, удельной активности и дозовых нагрузок для биоты и человека. 
В результате изучения дисциплины студент должен знать: 
– теоретические основы радиоэкологии; 
– виды и особенности ионизирующих излучений, особенности их 
взаимодействия с окружающей средой; 
– источники и пути распространения радионуклидов в окружающей 
среде; 
– классификацию радионуклидов по миграционной способности в 
окружающей среде, накоплению и распределению в биологических 
объектах;  
– закономерности миграции радионуклидов в биогеоценозах и 
объектах гидросферы; 
– закономерности миграции радионуклидов по пищевым цепочкам 
биогеоценозов; 
– особенности накопления радионуклидов в организме человека. 
Студент должен уметь: 
– проводить измерения мощности дозы внешнего γ-излучения; 
– прогнозировать основные параметры радиационно-экологической 
обстановки (поверхностную активность в почве и мощности дозы 
внешнего γ-излучения) при поступлении радионуклидов в окружающую 
среду; 
– прогнозировать содержание радионуклидов в фитомассе растений 
и звеньях пищевых цепочек в зооценозе; 
– проводит оценки доз внутреннего облучения.   
 
Предмет "Радиоэкология" связан с другими биологическими и  
общеобразовательными дисциплинами – экологией, физикой, 
математикой, физиологией и другими, представляющими различные 
аспекты в изучении единой целостной системы живых организмов. 
Изучение данной дисциплины предусмотрено студентами 2 курса  
биологического факультета по специальности 1-31 01 01-02 «Биология» 
(научно-педагогическая деятельность). 
Общее количество часов для дневной формы обучения – 60; 
аудиторное количество часов - 32, из них: лекции – 18, лабораторные 
занятия – 14. Форма отчетности – зачет. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  5 
СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 
Раздел I Общие сведения о радиоэкологии 
Тема 1.1 Радиоэкология как научная дисциплина 
Предмет, основные положения и задачи радиоэкологии. Связь со смежными 
дисциплинами. История возникновения и этапы развития радиоэкологии. 
Основные научные радиоэкологические школы. Методологические аспекты 
радиоэкологических исследований. 
Тема 1.2 Основные сведения о радиоактивности 
Строение атома и ядра. Связь радиоактивности со строением ядра. Виды 
радиоактивных превращений. Сравнительный анализ видов радиоактивных 
превращений. Единицы измерения радиоактивности, единицы дозовых единиц. 
Связь дозовых единиц и активности радионуклида. Основные методы измерения 
активности радионуклидов и дозовых показателей. 
 
Раздел II Источники ионизирующего излучения на планете 
Тема 2.1 Естественные источники ионизирующего излучения  
Космический источник ионизирующего излучения. Первичное космическое 
излучение. Галактическое и солнечное излучение. Радиационные пояса Земли. 
Вторичное космическое излучение, его состав. Космогенные радионуклиды. 
Земной источник излучения. Легкие естественные радиоактивные изотопы. 
Радиоактивные семейства тяжелых естественных радионуклидов. Краткая 
характеристика естественных радионуклидов. Дозы внешнего и внутреннего 
облучения от естественных источников излучения. Радиационная обстановка на 
территории Республики  Беларусь, обусловленная естественными источниками 
ионизирующего излучения. Динамика естественного радиоактивного излучения 
на планете и связь с развитием биосферы.   
Тема 2.2 Искусственные источники ионизирующего излучения 
Технологические изменения концентрации естественных радионуклидов.  
Реакция деления тяжелых ядер, ее применение во взрывных устройствах и 
ядерных реакторах, типы ядерных реакторов. Искусственные радионуклиды: 
продукты деления, активации, трансурановые элементы. Краткая характеристика 
наиболее распространенных искусственных радионуклидов. Пути 
распространения искусственных радионуклидов в окружающей среде. Факторы, 
определяющие распространение искусственных радионуклидов. Содержание 
искусственных радионуклидов в основных средах (атмосфера, гидросфера, 
почва, биосфера) вследствие глобальных и аварийных выпадений.  
 
Раздел III Миграция радионуклидов в окружающей среде 
Тема 3.1 Закономерности миграции радионуклидов в почвах 
Общая схема распределения радионуклидов в почвах. Коэффициент 
распределения радионуклидов по фракциям почвы. Физико-химический формы 
нахождения радионуклидов в почвах и некоторые факторы, влияющие на их 
распределение. Влияние свойств почв на поведение радионуклидов. Группы 
радионуклидов по степени подвижности в почвах. Основные механизмы 
миграции радионуклидов в почве. Особенности миграции радионуклидов в 
почве различных биогеоценозов. 
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Тема 3.2 Закономерности накопления радионуклидов растениями 
Закономерности внекорневого загрязнения растений. Количественные 
показатели поступления радионуклидов в растения по внекорневому пути.  
Факторы, определяющие задерживание и дальнейшее распределение 
радионуклидов в надземной фитомассе растений при внекорневом поступлении. 
Факторы, определяющие удаление радионуклидов с поверхности растений. 
Основные числовые параметры, характеризующие удаление радионуклидов с 
поверхности растений. Закономерности корневого поступления радионуклидов в 
растения. Количественные показатели для оценки поступления радионуклидов 
по корневому пути поступления в растения. Группы радионуклидов по 
накоплению растениями. Зависимость удельной активности естественных и 
искусственных радионуклидов в растении от удельной активности в почве. 
Влияние различных факторов (свойств почв, времени нахождения в почве, вида 
радиоактивных выпадений) на корневое накопление радионуклидов растениями. 
Накопление радионуклидов растениями различных биогеоценозов. Вовлечение 
радионуклидов в биологический круговорот растениями. 
Тема 3.3 Закономерности накопления и перераспределения 
радионуклидов в организме животных 
Основные пути поступления радионуклидов в организм животных. Усвоение 
радионуклидов в ЖКТ. Группы радионуклидов по накоплению в организме 
животных. Группы радионуклидов по распределению по органам и тканям 
животных. Особенности однократного и хронического поступления 
радионуклидов в организм животных. Факторы, определяющие накопление 
радионуклидов животными. Количественные параметры накопления 
радионуклидов животными. Особенности миграции радионуклидов по пищевым 
цепочкам в зооценозе. Оценка вовлечения радионуклидов в биологический 
круговорот животными.  
Тема 3.4 Закономерности распределения радионуклидов в объектах 
гидросферы  
Закономерности миграции радионуклидов в гидросфере. Особенности миграции 
естественных и искусственных радионуклидов в гидросфере. Кинетика 
растворения частиц выпадений. Миграционные свойства радионуклидов в  
гидросфере. Схема распределения радионуклидов между компонентами 
водоема. Основные факторы, определяющие миграцию радионуклидов в 
объектах гидросферы. Накопление радионуклидов гидробионтами. Особенности 
накопления радионуклидов водорослями. Особенности накопления 
радионуклидов водными животными. Миграция радионуклидов по пищевым 
цепочкам в водоеме. 
Тема 3.5 Основы радиационной экологии человека 
Особенности поступления радионуклидов организмом человека. Формирование 
доз внешнего облучения для человека. Формирование доз внутреннего 
облучения для человека. Оценка риска радиационного воздействия. Шкала 
индивидуальных радиационных рисков. Уровни поступления естественных  и 
искусственных радионуклидов в организм человека. Сравнительная оценка доз 
внешнего и внутреннего облучения для человека от различных источников.  
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1 Раздел I Общие сведения о радиоэкологии 
 
4 - 4 - - - - 
1.1 Тема 1.1 Радиоэкология как научная дисциплина 
1 Предмет, положения и задачи радиоэкологии.  
2 Связь со смежными дисциплинами.  
3 История возникновения и этапы развития радиоэкологии.  
4 Основные научные радиоэкологические школы. 
2 - - - Цифровой  
проектор, 
УМК 
[1] 
[2] 
[3] 
- 
1.2 Тема 1.2 Основные сведения о радиоактивности 
1 Строение атома и ядра.  
2 Связь радиоактивности со строением ядра.  
3 Виды радиоактивных превращений.  
4 Дозовые единицы и их измерения. 
2 - 4 - - [1] 
[2] 
[3] 
[7] 
Защита отчета 
по лабораторной 
работе 
2 Раздел II Источники ионизирующего излучения на планете 4 - 2 - - - - 
2.1 Тема 2.1 Естественные источники ионизирующего излучения  
1 Космический источник излучения.  
2 Земной источник излучения.  
3 Дозы внешнего и внутреннего облучения от естественных 
источников излучения.   
2 - - - - [1] 
[4] 
- 
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2.2 Тема 2.2 Искусственные источники ионизирующего излучения 
1 Технологические изменения концентрации естественных 
радионуклидов.  
2 Реакция деления тяжелых ядер, ее применение.  
3 Искусственные радионуклиды: продукты деления, активации, 
трансурановые элементы.  
4 Пути распространения радионуклидов в окружающей среде. 
2 - 2 - Цифровой  
проектор, 
УМК 
[1] 
[2] 
[3] 
[7] 
[9] 
Защита отчета 
по лабораторной 
работе 
3 Раздел III Миграция радионуклидов в окружающей среде 10 - 8 - - - - 
3.1 Тема 3.1 Закономерности миграции радионуклидов в почвах 
1 Общая схема распределения радионуклидов в почвах.  
2 Физико-химический формы нахождения радионуклидов в 
почвах и некоторые факторы, влияющие на их распределение.  
3 Основные механизмы миграции радионуклидов в почве.  
4 Особенности миграции радионуклидов в почве различных 
биогеоценозов 
2 - 2 - - [1] 
[2] 
[4] 
[6] 
Защита отчета 
по лабораторной 
работе 
3.2 Тема 3.2 Закономерности накопления радионуклидов растениями 
1 Закономерности внекорневого загрязнения растений 
2 Закономерности корневого поступления радионуклидов в 
растения 
3 Влияние свойств почвы на поступление радионуклидов в 
растения 
4 Накопление радионуклидов растениями различных 
биогеоценозов 
2 - 2 - Цифровой  
проектор, 
УМК 
[1] 
[2] 
[3] 
[4] 
[8] 
[11] 
Защита отчета 
по лабораторной 
работе 
3.3 Тема 3.3 Закономерности накопления и перераспределения 
радионуклидов в организме животных 
1 Алиментарное поступление радионуклидов и факторы его 
определяющие.  
2 Закономерности кинетики накопления – выведения 
радионуклидов при хроническом и остром поступлении.  
3 Количественные характеристики для определения содержания 
радионуклидов в организме животных.  
4 Закономерности миграции радионуклидов в зооценозе 
2 - 2 - - [1] 
[2] 
[4] 
[5] 
[7] 
[10] 
[11] 
Защита отчета 
по лабораторной 
работе 
3.4 Тема 3.4 Закономерности распределения радионуклидов в 2 - - - - [1] - 
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объектах гидросферы 
1 Закономерности миграции радионуклидов в гидросфере.  
2 Миграционные свойства радионуклидов в  гидросфере.  
3 Накопление радионуклидов гидробионтами.  
4 Миграция радионуклидов по пищевым цепочкам в водоеме. 
[2] 
[4] 
[5] 
[11] 
3.5 Тема 3.5 Основы радиационной экологии человека 
1 Особенности поступления радионуклидов организмом 
человека.  
2 Формирование доз внешнего облучения для человека.  
3 Формирование доз внутреннего облучения для человека.  
4 Оценка риска радиационного воздействия. 
2 - 2 - Цифровой  
проектор, 
УМК 
[1] 
[2] 
[3] 
[7] 
[9] 
[11] 
Защита отчета 
по лабораторной 
работе 
 Всего часов 18 - 14 - - - Зачет в 3-м 
семестре 
 
 
 ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
Примерный перечень лабораторных работ 
 
1 Виды радиоактивных превращений 
2 Дозовые единицы и их измерения 
3 Пути распространения естественных и искусственных радионуклидов 
4 Закономерности миграции радионуклидов в почвах 
5 Закономерности накопления радионуклидов растениями 
6 Закономерности миграции радионуклидов в зооценозе 
7 Основы радиационной экологии человека 
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